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Abstract of EP0571 791 

In a contactless gas seal, for example for the 
shaft (1) of a turboengine through a housing wall 
(2), an improved operating reliability, even under 
extreme conditions, and an increased range of 
use are achieved, in that the stationary sliding 
ring (7) consists of an annular body (4) made of a 
sintered carbide, especially advantageously 
made of a carbon-doped silicon carbide, to which 
a carbon-containing sliding body (9) is connected 
on the sealing side by means of a soldered joint, 
especially with a silver/titanium solder (15) which 
makes an intimate structural bond with the 
annular body (4) and the sliding body (9). On 
account of the higher thermal conductivity of the 
annular body (4) and its lower coefficient of 
thermal expansion, this material combination 
produces less deformation which can be 
absorbed by the especially intimate and firm 
soldered joint (15), without the sliding body (9) 
being detached. 
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© Bei einer beruhnjngslosen Gasdichtung z,B. fur 
die Welle (1) einer Turbomaschine durch eine Ge- 
hausewand (2) wird eine verbe$serte 6etriebss<cher- 
heit auch unter extremen Bedingungen und ein ver- 
grosserter Verwendungsbereich dadurch erreicht 
dass der stationare Gleitring (7) aus einem Ringkor- 
per (4) aus einem Sinterkarbid, mit besonderem Vor- 
teil aus einem kohledotierten Sitiziumkarbid besteht 
auf welchen an der Dichtseite efn kohlehaltiger Gleit- 
korper (9) mittels einer Lbtverbindung, insbesondere 
mit einem Silber-Titan-Lot (15) verbunden i$t T das 
mit dern Ringkorper (4) und dem Gleitkorper (9) 
eine innige strukturelle Verbindung eingeht. Durch 
diese Materialkombi nation ergibt sich wegen der ho- 
heren Warmeleitfahigkeit des RingkQrpers (4) und 
dessen kleinerem Warmedehnungskoeffizienten eine 
geringere Deformation, welche von der besonders 
innigen und festen LStverbindung (15) aufgenommen 
werden kann ohne dass sich der Gleitkorper (9) 
ablost 
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Die Erfindung betrrfft eine trockenlaufende Gas- 
dichtung fur eine drehende, durch eine GehSuse- 
wand gefuhrte Welle mit einer m'rt der Welle um- 
laufenden WellenbUchse als Trager eines Dichtk5r- 
pers mit einer Dichtflache und mit einem stationa- 
ren Gleitring rnit einer mittels Gas an die Dichtfla- 
che angedruckten und mit diesem Gas geschmier- 

ten GleitflSche- 

Solche Trockengasdichtungen sind beispiels- 
weise aus DE-A-39 42 408 bekarint und dienen 
dazu, den unter einem gewissen Druck stehenden 
Gehause-lnnenraum einer Turbomaschine. bei- 
spielsweise eines Turbokompressors Oder einer 
Turbine, an der DurchfUhrung der Welle nach aus- 
sen Oder zu einer Zwischenkammer abzudichten. 
um ein Ausstr6men des Mediums aus dem Innen- 
raum 2U verhindern. Dies erfolgt mittels eines als 
Sperrmedium dienenden Gases, welches die Gleit- 
flache des Gle'rtringes an die Dichtflache druckt 
und ©omit den Austritt von Gas aus dem Innenraum 
minimalisierl. Gleichzeitig wird ein gasgefOilter 
Spalt zum beruhrungslosen Lauf der Dichtung go- 
bildet. 

FDr eine einwandfreie und betriebssichere 
Funktion einer solchen Dichtung sind die Material- 
eigenschaften des Dichtkorpers und des Gleitrin- 
ges von wesentlicher Bedeutung, Insbesondere 
muss fur eine hinreichende Abfuhrung der in der 
Dichtung gebildeten Warme gesorgt werden. und 
andererseits durfen im Betrieb keine stoVenden 
Verformungen Oder Verlagerungen der Dichtungs- 
teile auftreten, welche zu starker Abnutzung Oder 
zu BeschSdigungen fiihren konnten. 

Bei den bekannten Trockengasdichtungen ist 
beispielsweise der Gleitring als Ringkorper aus 
Stahl ausgebildet, in welchen an seiner Dichtseite 
ein Gleitkorper aus Kohle. beispielsweise mit 
Graphit-Struktur eingelassen ist. Die WarmeleitfS- 
higkeit des Stahlringes ist jedoch haufig zu klein. 
um die infolge der Warmeabfuhr im Gleitring ent- 
stehenden Tern peraturgradien ten genugend klein 
zu halten. Bei zu hohen Temperaturgradienten 
kann sich der Gleitring, insbesondere bei relativ 
hoher Warmedehnzahl, unzulassig verformen. 

Es ist zwar versucht worden, den Gleitring ein- 
teilig aus Kohle auszufuhren. was jedoch neben der 
schlechten Warmeleitung den Nachteil der man- 
gelnden Festigkert und Belastbarkeit der Dichtung 
mit sich bringt Auch eine einteilige Ausfuhrung des 
Gleitringes aus Siliziumkarbid ist bekannt gewor- 
den, womit sich jedoch keine hinreichend guten 
Gleiteigenschaften er2ielen lassen, die man insbe- 
sondere beim Anfahren benStigt. 

Die Erfindung setzt sich die Aufgabe, die ange- 
gebenen Nachteile des Standes der Technik zu 
vermeiden, und insbesondere bei der eingangs an- 
gegebenen trocken laufenden Gasdichtung bei Ver- 
besserung der Gleiteigenschaften die Deformatio- 
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nen infolge der WSrmeabfuhr und der Druckbela- 
stung zu verringem und damit einen sicheren Be- 
trieb zu ermoglichen. 

ErfindungsgemSss wird diese Aufgabe dadurch 
gelbst, dass der Gleitring aus einem Ringkorper 
mit ahnlichem ElastizitStsmodul wie Stahl und einer 
im Vergleich zu Stahl hSheren WSrmeleitfShigkelt 
und kleinerer WSrmedehnung besteht, und an sei- 
ner der Dichtflache zugekehrten GleitflSche einen 
auf den Ringkorper mit einer Lotverbindung befe- 
stigten Gleitkorper aus kohlehaltigem Material 
tragt," 

Mit Vorteil haben Gleitkorper und Ringkorper 
ahnliche Warmeausdehnungskoeffizienten. 

Mit Vorteil besteht der Ringkorper aus einem 
Karbid, insbesondere aus der Gruppe der Silizium-, 
Wolfram- Oder Titankarbid Oder aus einem ahnli- 
chen Sinter-Hartmetatl. 

Als besonders vorteilhaft hat sich kohledotier- 
tes Siliziumkarbid erwiesen. dessen Warmeleitfa- 
higkeit erheblich uber der von Stahl liegt, dessen 
Warmeausdehnungskoeffizient deutlich geringer als 
der von Stahl ist. und welches einen hinreichend 
hohen Eiastizitatsmodul mit entsprechender gros- 
ser Harte besitzt Verglichen mit reinem Silizium- 
karbid Oder Silizium/Siliziumkarbid-Compounds 
iasst sich kohledotiertes Siliziumkarbid besonders 
leicht mit einer Kohleschicht verldten, wobei zwi- 
schen dem Lot und' dem kohledotierten Siliziumkar- 
bid einerseits und der Kohleschicht andererseits 
eine besonders innige und teste strukturelle Verbin- 
dung durch Legierung oder Diffusion Oder chemi- 
sche Verbindung gebildet wird, welche derartige 
Spannungen aufnehmen kann, dass sich auch bei 
extremen Betriebsbedingungen der Gleitkorper 
ntcht vom Ringkorper lost. 

Als geeignetes Lot hat sich ein Silber-Titan-Lot 
mit einem Titangehalt von ca. 2 - 6 Gew.-% erwie- 
sen, was eine Lottemperatur von etwa 1050 6 C er- 
gibt. 

Die Erfindung wird anhand des in der Ftgur 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. 
Dieses zeigt eine als Trockengasdichtung ausge- 
fOhrte axiale Wellendichtung im Schnitt l^ngs der 

Wellenachse. 

Bei dem in der Figur dargestellten Beispiel ist 
eine Welle 1 dichtend durch die Gehausewand 2, 
beispielsweise einer Turbomaschine von einer Stel- 
le h5heren Druckes pj zu einer Stelle tieferen Druk- 
kes p a gefuhrt. Die Dichtung weist eine auf die 
Welle 1 aufgesetzte WeltenbOchse 3 auf, die auf 
ihrer Aussenseite einen Dichtk5rper 5 trMgt, wel- 
cher auf seiner Aussenseite wiederum eine kreis- 
ringformige Dichtflache 6 bildet Vorzugsweise ist 
der Dichtkorper S aus einem Hartmetall ausgefOhrt. 
beispielsweise aus Siliziumkarbid. oder einem an- 
deren Material mit Shnlichen Gleiteigenschaften. 
Zur Abdichtung des hohen Innendruckes pj sind 
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zwischen dem Dichtkorper 5 und der Wellenbuch- 
se 3 eine Oder mehrere in Nutert der WellenbUchse 
3 eingetassene O-ringformige Dichtungen 8 vorge- 
sgjisn. 

In die die Weliendurchfuhrung bildende Boh- 
rung der GehSusewand 2 1st ein Dichtungshaiter 1 2 
eingefuhrt, welcher einen Teil der GehBusewand 2 
bildet. und in welchem ein stationarer. d.h. nicht- 
rotierender, aber axial etwas verschiebbarer Gleit- 
ring 7 sitzt, welcher auf seiner der Dichtflache 6 
des Dichtkorpers 5 zugekehrten Se'rte 10 einen 
Gleitkorper 9 aus einem kohlehaitigen Material mit 
guten Gleiteigenschaften tragt, z.B. au$ Kohle mit 
Graphitstruktur oder einem kohlekeramischen 

WerkStoff. 

Durch den Innendruck p s wird die Gleitringruck- 
seite 11 void Dichtungshaiter 12 her, eventuell un- 
terstutzt durch eine Feder 13, gegen den Dichtkdr- 
per 5 gedruckt Gleichzeitig wird durch das zuge- 
fuhrte Gas im Dichtspalt S zwischen dem Dichtkor- 
per 5 und dem Gleitkorper 9 ein Gasfilm von 
etnigen Mikrometern Dicke gebildet, welcher eine 
beruhrungstose Dichtung bewirkt. Oabei kann die 
Schmierung der GleitflSchen in bekannter Weise 
zum Beispiel aerodynamisch Uber Ta$chen Oder 
Rillen in der Gleitfiache oder DichtflSche, oder ae- 
rostatisch mit GaszufUhrung durch den Gleitkorper 
hindurch zur Gleitflache ertolgen. Das durch den 
Dichtspalt und die verschiedenen Dichtungsringe 
hindurchtretende Leckgas wird uber eine Leitung 
1 4 nach aussen abgefuhrL 

Der Gleitring 7 besteht aus einem Ringk5rper 4 
aus einem Material mit ahnlichem Elastizitatsmodul 
wie Stahl. aber mit einer hoheren Warmeleitfahig- 
keit als Stahl und einem klerneren warmeausdeh- 
nungskoeffizienten als Stahl, so dass die Tempera- 
turgradienten im Ringkorper 4 tnfolge der im Dicht- 
spalt gebildeten Warme besonders gering sind. 
Zusammen mit dem kteinen Warmeausdehnungs- 
koeffizient hat dies relativ gerlnge Deformationen 
des Ringkorpers 4 im Betrieb zur Folge. 

Der kohlehaltige Gleitkfirper 9 wird mit dem 
Ringk6rper 4 mittels einer Lotverbindung 15 test 
und innig verbunden. welche sich auch bei extre- 
men Betriebsbedingungen nicht lost. 

Besonders gut geeignet und vorteilhaft ist die 
Ausbildung des Ringkorpers 4 aus einem Sinter- 
karbidmaterial, beispielsweise aus der Gruppe der 
Siliziunv, Wolfram- oder Titankarbide, welche sich 
mit einem geeigneten Lot gut mit dem aus Kohle 
oder kohlekeramischem Werkstoff bestehenden 
Gleitkorper 9 verloten lassen. 

Eine besonders feste Lotverbindung ergibt sich 
bei Materialien, welche mit dem Lot eine innige 
strukturelle Verbindung eingehen, welche im Ver- 
gleich zu Verklebungen oder Verkittungen schon 
aufgrund der gebildeten Materialstruktur eine bes- 
sere Festigkeit aufweist. Als besonders geeignet 



hat sich beispielsweise die Ausbildung des Ring- 
korpers 4 aus einem kohledotierten Siiiziumkarbid 
erwiesen, welches sich besonders gut mit einem 
geeigneten Lot, z.B. einem Silber-Titan-Lot mit ei- 
5 nem Titangehalt von etwa 2 - 6 Gew -% und etner 
Lottemperatur von etwa 1050°C, nahezu unlSsbar 
mit dem kohlehaitigen Gleitkorper 9 verbinden 
lasst. Die beim Verloten von RingkSrper 4 und 
Gleitkorper 9 gebildete Lot-2wi$chenschicht 15 ist 
i0 zudem hinreichend weich, um Warmespannungen 
und Deformationen aufnehmen zu konnen, ohne 
dass sich die Telle voneinander losen. 

Mit der beschriebenen Materialwahl ISsst sich 
also eine trockenlaufende Gasdichtung herstellen, 
75 welche auch unter extremen Betriebsbedingungen 
keine unzulSssigen Deformationen aufweist und da- 
her eine verbesserte Betriebssicherheit und einen 
vergr5sserten Anwendungsbereich aufweist. 

Von Vorteil ist es, wenn der Gleitkorper 9 und 
20 der Ringkorper 4 ahnliche WSrmeausdehnungsko- 
effizienten haben. Dies fuhrt 2U besonders geringen 
relativen WSrmedehnungen zwischen Gleitkorper 
und RingkSrper wShrend des Lotvorganges infolge 
der dabei erforderlichen hohen Temperaturen. 

Patentanspruche 

1. Trockenlaufende Gasdichtung fur eine drehen- 
de f durch eine GehSusewand (2) gefuhrte Wei- 
30 le (1) mit einer um die Welle (1) umlaufenden 

WeUenbiichse (3) als Trager eine$ DichtkSr- 
pers (5) mit einer DichtflScbe (6)> und mit 
einem stationaren Gleitring (7) mit einer mittels 
Gas an die Dichtflache (6) gedruckten und mit 
35 diesem Gas geschmierten Gleitflache (1 0), da- 

durch gekennzeichnet, dass der Gleitring (7) 
aus einem Ringkorper (4) aus einem Material 
mit ahnlichem Elastizitatsmodul wie Stahl und 
im Vergletch zu Stahl hoherer WarmeleitfShig- 
keit und kleinerem Warmeausdehnungskoeffi- 
zienten besteht. und an seiner der Dichtflache 
(6) zugekehrten Gleitflache (10) eine auf den 
Ringkorper (4) mit einer LStverbindung (15) 
befestigten Gleitkorper (9) aus kohlehaltigem 
4S Material trSgt. 

2. Dichtung nach Anspruch 1» dadurch gekenn- 
zeichngt , dass der Ringkorper (4) und der 
GleitkoTper (9) einen ahnlichen Warmeausdeh- 

so nungskoeffizienten besitzen. 

3. Dichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Ringkorper (4) aus 
einem gesinterten Hartmetall besteht, 

4. Dichtung nach Anspruch 3. dadurch gekenn- 
zeichnet dass der RingkSrper (4) aus einem 
Material der Gruppe von Silizium-, Woifram- 
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und Titankarbid besteht 

5. Dichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Ringk5rper (4) aus einem 
kohledotierten Siliziumkarbid besteht. 5 

6. Dichtung nach e'tnem der Anspruche 1-5, 
dad urch gekennzeichnet , dass der Gleitkorper 
(9) aus einem kohlehaltigen Material mrt Gra- 
phitstruktur besteht. 10 

7« Dichtung nach einem der Anspruche 1-5, 
dadur ch gekennzeichnet. dass der Gleitkorper 
(9) aus einem kohlekeramischen Material be- 
steht. 15 

* 

8. Dichtung nach einem der Anspruche 1-7, 
da durch gekennzeichnet, dass das Lot (1 5) aus 
einem Material besteht. das sowohl mit dem 
Ringkorper (4) als auch mit dem Gleitkorper 
(9) eine innige strukturelle Verbindung einzu- 
gehen vermag. 

9. Dichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Lot (15) ein Silber-Titan-Lot 25 

' lit ' 

10. Dichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Titangehalt des Lotes <15) 

im Bereich von 2 - 6 Gew.-% liegt. 30 
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